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@ Anordnung zur Abtrennung von rOckgestreutem Licht in Systemen mit optischen Lichtwellenleitern 

Anordnung mit einerh verdriliten Oder auf andere Weise 
vorwiegend zirkulax doppelbrechend gemachten Uchtwellen- 
leiter, die es ermoglicht, im Uchtwellenleiter ruckgestreutes 
Licht vom in Vorwartsrichtung laufenden, primaren Licht zu 
trennen. Eine derartige Abtrennung ist wunschenswert zur 
Entkopplung zwischen Lichtquelle und Uchtwellenleiter, zur 
Oberwindung der ruckstreubedingten Empfindlichkeitsgrenze 
von faseroptischen Sagnac-lnterferometern und zur magne- 
tooptischen Strommessung. (31 32 414) 
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4. Anordnung • nach Anspruch 3, .dadurch gekennzeichnet , daB, 
..falls zur Einkopplung inbeide Enden des Lichtwellenleiters 

(1) nur gegensinnig zirkular polarisierte Lichtwellen zur 
Verfiigung stehen, vor einem Ende des Lichtwellenleiters (1) 
ein Halbwellenlangenplattchen (4) oder ein aquivalentes 
Stuck eines' linear doppelbrechenden Lichtwellenleiters sin- 
ge fug t. wird, so daB die primaren Lichtwellen ira Lichtwellen- 
leiter (1) gleichsinnig zirkular polarisiert sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Trennung der primaren Lichtwellen nach Durchlaufen 
des Lichtwellenleiters (1) und dor sekundaren Lichtwellen 

ein Viertelwellenlangenplattchen (2) oder ein dazu aquivalenter 
linear doppelbrechender Lichtwellenleiter verwendet v/ird , 
so daB gegensinnig zirkular polarisierte Y/ellen in senkrecht 
zueinander linear polarisierte V/ellen iiberfiihrt werden und 
daun durch einen Polarisator oder ein polarisierendes Prisma 
<3) oder ein aquivalentes, insbesondere als V/ellenleiter 
ausgebildetes Element voneinander - getronnt werden konnen. 

6. Anordnung nach Anspruch 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lichtwellenleiter (1) in vielen V/indungen spulenartig 
aufgewickelt ist und die durch den Sagnac-Ef fekt hervorge- 
rufene Phasenverschiebung der beiden den Lichtwellenleiter 
in entgegengesetzter Richtung durchlaufendcn primaren Licht- 
wellen zur Messung der Rotationsgeschwindigkeit der Licht- 
wellenleiterspule benutzt wird, wahrend die sekundaren V/ellen 
abgetrermt und eliminiort werden. 

7. Anordnung nach Anspruch 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich der Lichtwellenleiter (1 ) in einem externen, beispiels- 
weise durch einen Strom erzeugten , Hagnetfeld befindot und 
die durch den Faraday-Ef fekt hervorgeruf ene Phasenverschiebung 
der beiden den Lichtwellenleiter (1) in entgegengesetzter- 
Richtung durchlauf enden primaren Lichtwellen zur Messung des 
Linienintegrals Jff-d^ des Magnetfeldes langs des Lichtwellen- 
leiters (1) und damit beispielsweise fur Stroraraessungen benutzt 
wird, wahrend die sekundaren Wellen abgetrennt und eliminiert 
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.3. Anordnung" nach Ansprucli 3 ibis 7 v dadiirch gekemizeictinet , 
daB zur Ein- und Auskopplung des Lichtes ein optisches 
Viertor (5) wie beispielv/eise ein metallischer oder dielek- 
trischer Strahlteiler oder ein mit optischen V/ellenleitern 
ausgefiihrtes Verzweigungsglied verwendet wird, dergestalt,. 
dufi das Lichfc einer Lichtquelle 4(6) ^ das in ein Tor A 
eingestrahlt wird, auf -zwei^Tore B,C aufgeteilt wird und 
das aus beiden Enden des Lichtwellenleiters (1) austretende 
Licht in d;m viertcn Tor D analysiert werdon kanri. 
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Anordnunjy zur AbtrennunK von' xiick^est roubem Licht in 
oyatemen rait optischen- Lidhtwellenlei tern. 

Die vorliegende Erfindung betrif ft eine Anordnung zur Abtrennung 
von ruckgestreutem Licht in Systemen mit optischen Lichtwellen- 
ieitern. Ihr. liegt die Auigabe zugrunde, bei gleichzei tiger 
: Stabilisierung des Polariqationszustandes des eingestrahl ten v 
Lichtes im Lichtv/ellenleiiier den wirksaineri Pegel des im We H en- 
leiter gefiihrten ruckgesta?euten Lichtes zu vermindern, ins- 
besondere bei J * 

(1) Storung des Betriebsverhaltens einer Lichtquelle, insbesondere 
eines Lasers, durch o£tisches feed back aus dem Lichtwellen- 
leiter in die Lichtquelle 

(ii) ruckstreubedingter B^grenzung der Tinpf indlichkeit eines 
faseroptischien Sagnac- Interf eromo l;ers( faseropt. Kreisel) 

(iii) ruckstreubedingter Begrenzung der Koglichkeiten magneto- 
optischer Strommessi^ngen mit optischen Fasern. 

Diese Aufgabe wird erf indiiagsgemafi dadurch gelost f dafl der Licht- 
wellenleiter durch Verdrillung um seine Langsachse oder auf 
andere Weise vorwiegend zirkular doppelbrechend gemacht wird, 
so da£ eingestrahltes zirkular polarisiertes Licht annahernd 
zirkular polarisiert bleibt. Die Erfindung basiert auf' d.-r iiber- 
raschenden Srkenntnis, daB durch Streuung in einem Langenelement 
des Lichtv/ellenleiters das Licht nicht depolarisiert wird , sonde r^n 
der Polarisationszustand erhalten bleibt; wegen der Richtungs- 
umkehr ruft rechtszirkular polarisiertes Licht dor primaren 
Lichtwelle linkszirkular polarisiertes Licht dor riickgestreuten 
Welle hervor und umgekehrt. Wie in Fig.l beispielhaft dargestellt, 
kann das riickgestreute Licht vora priniiren Licht durch ein . 
Viertelwellenlangenplattchen (2) und einen Polarisator oder ein 
polarisierendes Prisma (3) getrennt verden. Zv/ischen den Slementen 

(2) , und (J) sind hier das primare und daw riickgestreute Licht 
senkrecht zueinander linear polarisiert .1st der Lichtwellenloiter 
(T) nicht ideal zirkular doppelbrechend. und v/ird in ihn rait 
einer Anordnung wie ■ in Fig.1 ein Eigenpolarisationszustand- rait 
dem ISlliptizitatswinkel £ Q eingestrahlt ( Elliptizitat e = fcant ), 
so v/ird nach eigenen Berechnungen von der gesamten ruckgestreuten 
Leistung ein Anteil von q = '1/(T+tan 2 2« e ) nicht durch das .Element 

(3) abgelenkt, sondern in ^Einstrablrichtung durchgelass^ 



der Eigenpolari sat ionss ust and zirkular., -d* h . --45. .vj-c -~ 

so ist q = o . 

Fi- 2 zeigt ein erf induncsgemaBes Ausfuhrungsbeis-ael aur Ab- 
trenrmng des ruck^estreuten Lichtea bei einem Saguac-Inter- 
ferome.ter oder bei magneto-optischer Strommessung: Aus einer 
Lichtquelle (6) fallt zirkular polarisiertes Licht auf das Tor A 
oines optischen Viertores (5) (gegebenenf all^'Uixter Einschaltun- 
eines eines Vie'rtelwellenlangenplattchens , falls der Ausgangs- 
polarisationszustand der Lichtquelle linear ist). Aus den Toren 
3 unci C wird ' gleichsinnig zirkular polarisiertes 'icht in beidc 
linden des Lichtwellenleiters eingekoppelt. Falls gegensinnic 
zirkular polarisierte Wellen bei B und C austreten, wird hinter 
einem dor Tore ' ein Halbwellenlangenplattchen (4) angeorc3.ne t . 
Nacn Umlauf durch den Wellenleiter treten beide primaren Wellen 
im Tor D gleichsinnig zirkular polarisiert auf, wanr-ud die von 
ihnen erzeugten sekundaren Wellen gegensinnig zirkular polarisiert 
zu den primaren Wellen im Tor D auf tret en. Durch ein Viertel- 
wellenlangenplattchen (?) und einen Polarisator oder ein 
1 polarisierendes Prisma (3) konnen die beiden primaren Wellen 
von den beiden sekundaren Wellen getrennt werden. Durch eine 
lie s sung dor Phasenverschiebung zwischen den primaren Wellen, 
die bei Rotation der Anordnung durch den Sagnac-Ef f ekt auftritt, 
kann die Rotationsgeschwindigkeit bestimmt werden, wobei die 
abgetrennten sekundaren Streuwellen die Messung nicht mehr 
beeinflussen konnen. Dasgleiche gilt in dem Falle, daB die 
Phasenverschiebung zwischen den beiden primaren Wellen durch 
don Faraday-Effekt hervorgeruf en wird, wenn sich der Lichtwellen- 
leiter in einem externen Ilagnetfeld befindet. Die zu messende 
Phasenverschiebung ist dann ein MaB fiir das Linienintegral der 
magnetischen Feldstarke langs des Lichtwellenleiters. Falls das 
Magnetfeld durch einen Strom hervorgeruf en wird, kann die Phasen- 
verschiebung als KaB fur die Stromstarke benutzt werden.. Der 
Einflu" der sekundaren Wellen ist dabei wiedcr eliminiert bzw. 
bei nicht ideal ziri.ulor donpelbrechenden Lichtwellenleitern 
stark reduziert. 
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■Fig.1 ErfihdungsgemaBes Ausfiihrungsboispiel eiiier Anordnimg 
zur Abtrennung riickgestreuten LIchtes 

Fig. 2 ErfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel einer Anordnung 

zur Abti^iMimg : vruc^gestreuten Lichtes bei Einsftrahliirig. ; 
in beide Seiteri des Lichtwellenleiters ; Einsatzmoglictofe 
als faseroptisches f Sagnac-Interf erometer und zur * 
magnetooptischen Strommessung 



Bezeichnunjy dor Komponenten 

(1) - vorv^iegend zirkular doppelbrechcnder Lichtv/ellenleiter 

(2) Viertelwellenlangenplattchen odor aquivalentes vorzugsweise 

als Wellenleiter ausge&ildetes Element 
* 

(3) Polarisator oder polarisierendes Prisma oder aquivalentes, 
vorzugsweise als Wellenleiter" ausgebildetes Element 

(4) Halbwellenlangenplattchen oder aquivalentes, vorzugsweise 
als Wellenleiter ausgebildetes Element 

(5) optisches Viertor 

(6) Licht quelle ' 
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